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RESUMO
Neste trabalho amostras de farinha de trigo aditivada com acido félico e sulfato ferrroso foram avaliadas
por Termogravimetria — TG, Termogravimetria Derivada (DTG) e Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC)

para avaliagcdo da estabilidade térmica. Os resultados obtidos mostraram que as amostras de farinhas de trigo
possuem comportamentos térmicos semelhantes.
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ABSTRACT

In this work wheat flour aditived with folic acid and iron sulphate was evaluated by Thermogravimetry
(TG), Derivative Thermogravimetry (DTG) and differential scanning calorimetry (DSC) for evaluation of the
thermal stability. The results obtained showed that the samples of wheat flour have similar behaviour.
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Introducgao no combate as caréncias nutricionais,
principalmente em patologias como a anemia,
que resulta geralmente da caréncia simples ou
combinada de nutrientes como o ferro, o acido
félico e a vitamina B12. A deficiéncia de ferro é a
causa mais comum de anemia, constituindo-se a
caréncia nutricional de maior abrangéncia,
afetando principalmente as criangas e gestantes
dos paises em desenvolvimento [2,4,5,13,14].

A deficiéncia nutricional tem sido um dos
problemas que mais afetam a saude humana e
ocorre, em especial, nas classes sociais mais
carentes que nao dispdem de recursos
financeiros suficientes para manter uma
alimentacédo de boa qualidade. Uma das formas
mais utilizadas para diminuir essa deficiéncia é o
uso da fortificacdo de alimentos que representa
atualmente uma das estratégias mais eficientes O acido folico (fig. 1) e o ferro séo
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nutrientes que devem estar presentes na
alimentacdo de todos os individuos, mas alguns
grupos de pessoas precisam ter uma atengao
maior ao seu consumo [8]. Assim, a fortificagado
de alimentos tem se mostrado uma agao de
grande sustentabilidade para o controle da
anemia por caréncia de ferro em todo o mundo e
deve ser incentivada. Dessa forma, em busca de
alternativas para melhorar a deficiéncia
nutricional das populagdes, a Organizacao
Mundial da Saude recomendou a fortificagdo de
alimentos de grande consumo, uma vez que o
tigo e o miho s&o alimentos bastante
consumidos e possuem baixo valor nutricional, a
ANVISA em concordancia com a Politica
Nacional de Alimentagao e Nutricdo do Ministério
da Saude publicou a Resolugao - RDC n° 344 de
13 de dezembro de 2002, que tornou obrigatéria
a fortificagdo das farinhas de trigo e de milho,
contendo no minimo 4,2mg de ferro e 150 ug de
acido félico para cada 100g da farinha [1]. A
fortificagdo é realizada agregando-se um mix que
€ uma mistura onde o ingrediente desejado (no
caso do ferro e acido félico) € diluido em outro
produto (chamado veiculo), para que seja
facilitada sua aplicacdo e uso [12]. Esta
legislagao visa reforcar o valor nutricional destes
alimentos para prevenir e corrigir a caréncia
destes nutrientes. [3,12]. Essas farinhas foram
escolhidas para serem enriquecidas por que no
estudo multicéntrico sobre consumo alimentar,
realizado em algumas cidades brasileiras em
1996, estes produtos, e seus derivados
apresentaram elevada frequéncia de consumo
[9]. A fortificacdo das farinhas, em alguns paises
da América Latina, reduziu a anemia em 40%.
Nos Estados Unidos e no Chile houve a reducgao
de até 40% nas doengas do tubo neural devido a
fortificagdo com acido fdélico. A maioria dos
paises da América Latina fortifica alimentos com
ferro e acido félico [8]. O acido félico foi escolhido
para o enriquecimento de alimentos porque
dentre os folatos, ele possui a forma mais estavel
[4]. A industria alimenticia tem particular
interesse na melhoria do valor nutricional dos
produtos industrializados devido as perdas dos
teores de vitaminas e minerais durante o
beneficiamento desses alimentos [6,7].

Considerando que no Brasil a
obrigatoriedade para o uso de acido félico e ferro
em farinha de trigo é recente, principalmente com
o intuito de verificar a adequacao da legislagao,
nesse trabalho foi utilizada a Termogravimetria
(TG), a Termogravimetria Derivada (DTG) e a
Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC) para
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avaliar o comportamento termoanalitico das
farinhas de trigo enriquecidas com ferro e acido
folico, como forma de verificar a influéncia
desses aditivos na estabilidade térmica das
farinhas.
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Figura 1: Estrutura quimica do acido fdlico

Material e Métodos

Foram analisadas seis amostras de
farinhas de trigo enriquecidas com ferro e acido
félico adquiridas em estabelecimentos comerciais
do municipio de Natal/RN. As amostras de
farinha sem adicdo de acido félico e sulfato
ferroso e 0 mix (mistura contendo farinha de
trigo, acido fdélico, ferro e excipientes) foram
fornecidas pelo Grande Moinho Potiguar. As
amostras foram armazenadas em frascos de
vidros e colocadas em dessecador. Para
obtencdo das curvas termogravimétricas utilizou-
se uma termobalanca acoplada a um analisador
térmico diferencial modelo DTG-60H da
SHIMADZU, cadinho de O - alumina, massa da
ordem de 6,0 mg, razdo de aquecimento de
20°C.min"", atmosfera de nitrogénio e intervalo de
30°C a 900°C. Para a obtencao das curvas do
DSC utilizou-se um calorimetro DSC-50 da
SHIMADZU (tipo fluxo de calor), as curvas foram
obtidas utilizando suporte de aluminio, massa da
ordem de 2,0mg, razdo de aquecimento
20°C.min™", atmosfera de nitrogénio e intervalo de
30°C a 500°C.

Resultados e conclusoes

As curvas TG obtidas para as farinhas de
trigo apresentadas na Figura 2 mostraram trés
etapas de perdas de massa, sendo a primeira em
torno 40°C a 118°C referente a dois picos em
consonancia com a etapa de desidratacdo e com
a primeira etapa de decomposicao da farinha de
trigo. Em relagdo a terceira etapa de
decomposicao nao foi observado pico na curva
DTG, provavelmente devido a essa terceira
perda de massa ocorrer a velocidade constante,
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ndo sendo evidenciado pela termogravimetria
derivada. As curvas DSC mostradas na Figura 3
apresentaram de um modo geral dois picos com
caracteristica endotérmica e exotérmica. O
primeiro pico indica a etapa de desidratacao da
farinha. Em duas amostras de farinha de trigo
fortificadas foram observados um segundo pico
endotérmico entre 174°C e 196°C indicando
provavelmente a perda de agua de cristalizagéo
e parte dos constituintes do acido félico, tendo
em vista que nessa temperatura moléculas de
acido glutdmico podem ser decompostas. Entre
290°C e 355°C para todas as amostras, é
visualizado um pico exotérmico indicativo da
decomposicdo da farinha de trigo, conforme
observado na segunda etapa de perda de massa
da curva termogravimeétrica.
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Figura 2 — Curvas TG/DTG das farinhas de trigo
fortificadas com ferro e acido fdlico
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Figura 3 — Curvas DSC das farinhas de trigo
fortificadas com ferro e acido folico

Na Figura 4 sao mostradas as curvas TG
da farinha de trigo sem adicdo do mix, da farinha
de trigo fortificada e do mix. Considerando essas
curvas foi verificado um percentual de residuo
final de 14,3; 15,2 e 38,0%, respectivamente.
Esse resultado mostra um maior percentual de

Periddico Tché Quimica. Vol. 6 - N. 12 — AGO/2009. Porto Alegre — RS. Brasil.

residuo no mix devido a presengca do sulfato
ferroso adicionado. Finalmente €& possivel
verificar que pela  Termogravimetria, o
enriquecimento das farinhas de trigo para uso em
fins alimenticios e a fortificagdo com ferro e acido
félico ndo influenciam na sua estabilidade.
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Figura 4 — Curvas TG da farinha de trigo
fortificada, do mix e da farinha
sem adi¢cao de mix

Na figura 5 sdo apresentadas as curvas
DSC da farinha de trigo sem adi¢cdo do mix, da
farinha de trigo fortificada e do mix. Em todas
elas foi observado um pico endotérmico inicial
aproximadamente entre 30°C e 190°C referente a
etapa de desidratacdo. Na farinha de trigo
fortificada, além da etapa de desidratacao,
também foi observado mais dois picos
endotérmicos, o primeiro entre 174°C e 196°C
caracterizando provavelmente a liberacdo de
moléculas de pteridina e o segundo entre 269°C
e 350°C devido a eliminagdo do acido
p-aminobenzoico todos constituintes do acido
félico [14]. No mix entre 313°C e 350°C ¢é
observado um pico endotérmico provavelmente
devido a decomposigao do sulfato ferroso.
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Figura 5 — Curvas DSC da farinha de trigo, do
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mix e da farinha sem adi¢cao de mix

Considerando os resultados obtidos
observou-se que pelas curvas TG-DTG e DSC foi
possivel verificar que as farinhas de trigo de
diferentes marcas apresentam comportamentos
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